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1. Вступ
Проблема забезпечення населення та промисло-
вості водою загострюється щороку. Особливо гостро 
відчувають дефіцит води регіони зі значною кількістю 
промислових підпиємтсв, а саме: південні та східні об-
ласті країни. Основними заходами щодо покращення 
ситуації є більш повне використання водних ресурсів, 
створення та застосування високоефективних методів 
кондиціювання та очищення вод.
Більша частина води в промисловості використо-
вується в системах охолодження та енергетиці. Тому 
необхідно особливу увагу приділяти вдосконаленню 
технологій кондиціювання води для оборотних та 
замкнутих водоциркуляційних систем. Використання 
вище вказаних систем дозволяє зменшити об’єми за-
бору свіжої води. Крім того, такі системи зменшують 
антропогенне навантаження на водойми в результаті 
мінімізації скидів.
Обмеження використання водоциркуляційних 
систем в промисловості пов’язані з високими ви-
могами до якості води. В першу чергу, мова йде про 
жорсткість та агресивність води. Наявність у воді 
викликає корозію металу та відкладання продуктів 
накипоутворення на стінках обладнання. Це, в свою 
чергу, призводить до частої заміни елементів системи 
і в результаті суттєво зростають витрати на експлуа-
тацію та ремонт обладнання.
Для запобігання корозійних процесів використо-
вують інгібітори корозії металів [1]. Найчастіше у 
водоциркуляційних системах в якості інгібіторів ви-
користовують фосфорвмісні сполуки [2]. Але серед 
великого списку переваг існує ряд недоліків в разі 
застосування інгібіторів корозії, а саме: токсичність 
реагентів, біологічна, хімічна та термічна нестійкість.
Останнім часом все більшої популярності на під-
приємствах набуває спосіб зменшення корозійної 
агресивності води для замкнутих водоциркуляційних 
систем шляхом попереднього знекиснення із засто-
суванням редокситів – іонітів, модифікованих відно-
вниками. Проте, ефективність використання такого 
методу залежить, в першу чергу, від форми і типу мо-
дифікованого іоніту та складу вихідної води. 
Отже, проблема захисту водоциркуляційних сис-
тем від процесів корозії залишається актуальною. 
Одним з далекосяжних напрямків захисту замкнутих 
водоциркуляційних систем від корозії є попереднє зне-
киснення води із застосуванням редокситів.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Стосовно корозійної агресивності води самими 
небажаними компонентами в ній виступають кисень 
та двоокис вуглецю [3]. Концентрація кисню, розчине-
ного у воді холодного водопостачання, не повинна пе-
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Вивчено процеси переведення високо та 
низькоосновних аніонітів в сульфітну та 
бісульфітну форму. Показано, що ефектив-
ність сорбції зростає із підвищенням концен-
трації сульфітміських розчинів, при перехо-
ді від сульфітних до бісульфітних розчинів 
при використанні аніонітів в основній формі. 
Визначено вплив аніонів, присутніх у воді, на 
десорбцію сульфіт-аніонів в процесах знекис-
нення
Ключові слова: знекиснення води, редок-
сит, модифікація іонітів, кондиціювання 
води, аніоніт, сульфіт натрію
Изучены процессы перевода высоко и 
низкоосновных анионитов в сульфитную и 
бисульфитную форму. Показано, что эффек-
тивность сорбции возрастает с повышением 
концентрации сульфитсодержащих раство-
ров, при переходе от сульфитных к бисуль-
фитным растворам при использовании анио-
нитов в основной форме. Определено влияние 
присутствующих в воде анионов на десорб-
цию сульфит-анионов в процессах обескис-
лороживания
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ревищувати 0,2 мг/дм3. В разі необхідності зменшення 
концентрації кисню у воді необхідно після деаератора 
передбачати додаткове знекиснення води із застосу-
ванням одного з методів [4].
Найчастіше в процесах знекиснення води вико-
ристовують хімічну дегазацію із застосуванням та-
ких відновників, як: гідразин, сірчистокислий натрій, 
діоксид сірки [5]. Даний спосіб дозволяє практично 
повністю знекиснювати воду. Проте, реагентна оброб-
ка води має ряд недоліків. Наприклад, під час застосу-
вання діоксиду сірки спочатку утворюється сірчиста 
кислота, що легко окиснюється до сірчаної кислоти, 
яка суттєво знижує рН середовища. Сірчистокислий 
натрій при знекисненні води переходить у сульфат 
натрію, тобто збільшується концентрація сульфатів.
В разі застосування гідразину знекиснення води 
супроводжується утворенням азоту (N2) [6]. Проте, 
даний реагент також має ряд недоліків, серед яких 
дороговизна та токсичність. Крім того, у результаті 
термічного розкладання надлишку гідразину в систе-
мі утворюються водень та аміак. Останній прискорює 
корозію водоциркуляційних систем.
Для знекиснення також можна використовувати 
спосіб продування води такими газами, як: азот (N2) та 
двоокис вуглецю (СО2), із застосуванням роторно-ста-
торного реактора [7].
Мембранні методи мають ряд переваг над хіміч-
ними та фізичними методами знекиснення води. Не-
пористі композитні мембрани PDMS з полідимети-
лсилоксану із сітками діоксиду кремнію, отримані 
методом золь-гель висадження, показали чудові харак-
теристики при знекисненні води. Вони мають значні 
переваги для промислового використання в процесах 
знекиснення води [8].
Для видалення розчиненого кисню з води також 
застосовують мембранні системи з вакуумною дегаза-
цією [9] та з вакуумною дегазацією із застосуванням 
інертного газу (N2) [10]. Проте ефективність мембран-
них методів при знекисненні води залежить від типу 
мембранного модуля, вихідної концентрації кисню у 
воді, витрати води [8, 9, 10], концентрації азоту в по-
токах інертного газу та азоту [10] та рівня вакууму [8].
Альтернативним способом знекиснення води є про-
цес біореактивної дезоксигенації на основі дріжжів. 
Результати досліджень підтверджують можливість 
даного методу для обробки баластних вод кораблів 
навіть при температурі менше 2 °C без ризику підви-
щення токсичності вод. Проте, час обробки води таким 
методом достатньо тривалий [11].
В енергетиці та для водоциркуляційних систем 
в промисловості для видалення агресивних газів з 
води найбільш перспективним методом є метод із 
застосуванням редокситів. В разі використання ре-
докс-фільтрів відбувається ефективне знекиснення 
води, зменшення економічних витрат на процес, а та-
кож гарантована якість води.
Редоксити отримують на основі іонообмінних смол 
шляхом обробки полівалентними металами. Авторами 
[12] встановлена залежність ефективності знекиснен-
ня води від типу катіоніту та способу його модифікації. 
Завдяки поєднанню окислювально-відновлюваль-
них та іонообмінних властивостей електроіонообмін-
ники використовуються в якості редокс-сорбентів 
кисню в процесах кондиціювання води [13].
Знекиснення розчинів традиційно проводять із 
застосуванням редокс-сорбентів на основі міді. В ро-
боті [14] досліджено кінетику видалення кисню на зер-
нистому мідьвмісному електроіонообміннику, який 
складається іонообмінної смоли та нанодисперсної 
міді, що об’ємно розподілена в іоніті. В подальшому 
зроблено математичний опис макрокинетики та дина-
міки редокс-сорбції кисню нанокомпозитами на основі 
іоніту та нанодисперсних металів [15].
На основі волокнистих іонітів синтезовано па-
ладійвмісні катализатори для процесів знекиснення 
води [16]. Результати даної роботи доводять, що при-
рода та фізико-хімічні властивості носія впливають на 
відновлення активного компонента.
У випадку, коли вода містить іони жорсткості, 
доцільніше використовувати редоксити на основі аніо-
нітів в сульфітній формі [17]. Так як в даному випадку 
процес залежить лише від аніонів, то стадія попе-
реднього пом’якшення води не потрібна.
Проте, знекиснення води на аніоніті залежить від 
десорбції відновника в присутності конкуруючих аніо-
нів [18]. Показано, що модифікований сульфітами ані-
оніт АВ-17-8 доцільно застосовувати для знекиснення 
вод з вмістом аніонів не більше 6 мг-екв/дм3.
Перспектива використання редокситів в процесах 
знекиснення води визначається, в першу чергу, мож-
ливістю модифікації іонітів, а також відновлюваною 
здатністю, надійністю та періодом експлуатації.
3. Ціль та задачі дослідження
Мета роботи – визначення умов підвищення сорб-
ційної ємності аніонітів по сульфіт- та бісульфіт-аніо-
нах для підвищення ефективності використання іоні-
тів в процесах знекиснення води.
Для досягнення поставленої мети вирішувалися 
такі задачі:
– визначити умови надеквівалентної сорбції суль-
фіт-аніонів на високоосновних аніонітах в сольовій та 
основній формах;
– встановити залежність ємності слабокислотних 
аніонітів в сольовій та основній формах від конценра-
цій розчинів сульфіту та бісульфіту натрію;
– оцінити вплив розчинених у воді аніонів на ресурс 
використання модифікованих сульфітами аніонітів.
4. Матеріали та методи дослідження процесів 
знекиснення води
Для отримання реагентів в роботі використано низь-
коосновні аніоніти Dowex Marathon WBA, AMBERLITE 
IRA 96 та високоосновний аніоніт АВ-17-8.
В роботі використовували розчини сульфіту, бі-
сульфіту натрію у концентраціях 1–11 %, хлорид- та 
сульфатмістні розчини з концентраціями від 30 до 
110 мг/дм3. Дослідження проводили в звичайних тем-
пературних режимах.
Дослідження процесів сорбції сульфітів на аніоні-
тах проводили наступним чином. Через аніоніти АВ-
17-8, Dowex Marathon, AMBERLITE IRA96 у Cl-, ОН-, 
−2
4SO -формі, об’ємом 20 см
3 або 50 см3, розміщений у ко-
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розчинів Na2SO3, концентрацією 1 %, 3 %, 5 %, 6 %, 8 %, 
10 %, 11 %, або NaНSO3, концентрацією 1 %, 3 %, 5 %, 
6 %, 8 %, 10 %. Швидкість фільтрування 8–10 см3/хв. 
Відбираючи проби фільтрату об’ємом 50 см3, визнача-
ли залишковий вміст сульфіт-аніонів.
Повна обмінна динамічна ємність визначалася за 
формулою (мг-екв/дм3):






=    (1)
де Споч – початкова концентрація іонів у розчи-
ні, г-екв/дм3; Сі – концентрація іонів в і-й пробі після сор-
бції, г-екв/дм3; Vпр – об’єм проби, дм
3; Vі – об’єм іоніту, дм
3.
Вивчення процесів десорбції сульфітів на редокси-
тах проводили за наступною методикою. Через аніо-
ніти АВ-17-8 та Dowex Marathon −23SO -формі, об’ємом 
20 см3, розміщений у колонці діаметром 19–30 мм, про-
пускали по 2000 см3 розчинів NaCl, концентраціями 
від 41 мг/дм3 до 110 мг/дм3, або Na2SO4, концентрація-
ми від 31 мг/дм3 до 70 мг/дм3. Швидкість фільтруван-
ня 8–10 см3/хв. Відбираючи проби фільтрату об’ємом 
200 см3, визначали вміст хлоридів чи сульфатів та 
вміст сульфіт-аніонів.
5. Результати досліджень по отриманню редокситів 
модифікуванням аніонітів 
Модифікування аніонітів проводили переведенням 
останніх у сульфітну форму із хлоридної, сульфатної 
та основної форм. Процеси модифікування високоос-
новного аніоніту в хлоридній формі характеризуються 

























Рис. 1. Залежність концентрації сульфіт-аніонів в розчинах 
сульфіту натрію концентраціями, %: 3 (4), 6 (3), 8 (2), 
10 (1), від пропущеного об’єму через аніоніт АВ-17-8 
(Vi=50 см
3) (ПОДЄ, мг-екв/м3: 2416 (1), 1550 (2),  
1884 (3), 930 (4))
Відомо, що при знекисненні води сорбовані на ані-
оніті сульфіт-аніони окислюються до сульфат-аніонів. 
Тому при подальшому використанні іоніту під час 
проведення регенерації стоїть задача переведення його 
з сульфатної в сульфітну форму. Оцінку ефективності 
даного процесу можна зробити по результатах, приве-
дених на рис. 2.
Надеквівалентна сорбція сульфіт-аніонів в даному 
випадку обумовлена високою концентрацією сульфі-
тів в модифікованому розчині. В даному випадку мож-
лива сорбція іонів у вигляді [SO3Na]
-, що забезпечує 
сорбцію у два рази вищу в порівнянні з іонами −23SO .  
В подальшому з урахуванням простоти пере-
ведення низькоосновних аніонітів в основну фор-
му проводились дослідження з низькоосновними 
аніонітами, такими, як: Dowex Marathon WBA та 
AMBERLITE IRA 96. Аніоніти використовували в 
хлоридній та основній формі.
Криві сорбції сульфітів на аніоніті Dowex Marathon 


















Рис. 2. Залежність концентрації сульфіт-аніонів в розчині 
сульфіту натрію концентрацією 10 % при фільтруванні 
його через аніоніт АВ-17-8 (Vi=20 см


























Рис. 3. Залежність концентрації сульфітів (1, 2, 3, 4) від 
пропущеного об’єму розчинів сульфіту натрію через 
аніоніт Dowex Marathon WBA в Cl--формі (Vi=20 см
3) 
концентрацією, %: 3 (4), 6 (3), 8 (2), 10 (1)  
(ПОДЄ мг-екв/дм3: 1545 (1), 1890 (2), 1225 (3), 1025 (4))
Були використані такі початкові концентрації роз-
чинів сульфіту натрію: 10 %, 8 %, 6 % та 3 %. ПОДЄ 
відповідно склала: 1545 мг-екв/дм3, 1890 мг-екв/дм3, 
1225 мг-екв/дм3 та 1025 мг-екв/дм3.
Сорбційну здатність аніоніту AMBERLITE IRA 96 
можна оцінити по результатах, приведених на рис. 4, 5.
Сорбція сульфіт-аніонів на аніоніті AMBERLITE 
IRA 96 в Cl--формі проводилася з розчинів Na2SO3 з 
концентраціями: 10 %, 8 %, 6 % та 3 %. ПОДЄ аніоніту 
AMBERLITE IRA 96 близька до ПОДЄ Dowex Marathon 
і відповідно становить: 1640 мг-екв/дм3, 1700 мг-екв/дм3, 

























Рис. 4. Залежність концентрації сульфітів (1, 2, 3, 4) 
від пропущеного об’єму сульфіту натрію через аніоніт 
AMBERLITE IRA 96 в Cl--формі (Vi=20 см
3) концентрацією, 
%: 3 (4), 6 (3), 8 (2), 10 (1) (ПОДЄ мг-екв/дм3: 1640 (1), 
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Крім того, проводилися дослідження на аніоніті 
AMBERLITE IRA 96 в ОН--формі при сорбції з розчинів 
NaHSO3 (рис. 5) з початковими концентраціями: 10 %, 
8 %, 6 % та 3 %. В цьому випадку ПОДЄ відповідно скла-
ли: 4790 мг-екв/дм3, 4340 мг-екв/дм3, 4240 мг-екв/дм3, 

























Рис. 5. Залежність вихідної концентрації сульфітів  
(1, 2, 3 ,4) від пропущеного об’єму розчину бісульфіту 
натрію через аніоніт AMBERLITE IRA 96 в OH--формі 
(Vi=20 см
3) концентрацією, %: 3 (4), 6 (3), 8 (2), 10 (1) 
(ПОДЄ мг-екв/дм3: 4790 (1), 4340 (2), 4240 (3), 3660 (4))
Для визначення рівнів концентрацій аніонів у воді, 
за яких з аніоніту вимиваються сульфіти, було вивчено 
процеси десорбції сульфіт-аніонів при використанні 
розчинів хлориду та сульфату натрію (рис. 6). Іоніт в 
сульфітній формі отримували при обробці аніоніту в 
амінній формі розчинами бісульфіту натрію концен-
трацією 1 % та 5 %. За низьких концентрацій хлоридів 


























Рис. 6. Вплив об’єму пропущених розчинів NaCl (1,2) та 
Na2SO4 (3,4) з концентраціями, мг/дм
3: 52,5 (1), 102,8 (2), 
50,4 (3), 70 (4), через високоосновний аніоніт АВ-17-8 в 
сульфітній формі (ОЄсульфітів=1957 мг-екв/дм
3) (Vi=20 см
3) 
на концентрацію хлоридів (1,2) та сульфатів (3,4) 
Необхідно зазначити, що у відібраних пробах (рис. 6) 
відсутні сульфіт-аніони. Це можна пояснити тим, що 
або сульфіти вимиваються в мізерній кількості і зразу ж 
окислюються до сульфатів киснем, присутнім у воді, або 
не вимиваються зовсім.
Аналогічні дослідження проводили при викорис-
танні аніоніту Dowex Marathon WBA в сульфітній 
формі (рис. 7, 8).
При вивченні процесів десорбції сульфіт-аніонів 
використовували розчини хлориду натрію концентра-
цією 41,1–102,8 мг/дм3. На початковому етапі спосте-
рігається незначна сорбція хлоридів при їх вихідних 
концентраціях 95,7 та 102,8 мг/дм3, що призводить до 
вимивання з аніоніту сульфіт-аніонів. 
Про сорбцію сульфатів на даному аніоніті в суль-
фітній формі можна судити з рис. 8. Не дивлячись на 
те, що сульфіти практично не вимивались з іоніту, від-




















Рис. 7. Зміна концентрації хлорид-аніонів (1–4) із 
пропущеним об’ємом розчину NaCl концентрацією мг/дм3: 
52,5 (1); 102,8 (2); 41,1 (3); 95,7 (4), через аніоніт Dowex 
Marathon WBA (Vi=20 см
3), з ємністю по сульфітах, 





























Рис. 8. Зміна концентрації сульфатів (1–4) із пропущеним 
об’ємом розчину сульфату натрію з концентрацією, мг/дм3: 
31,4 (1); 48 (2); 28,3 (3); 68 (4), через низькоосновний 
аніоніт Dowex Marathon WBA (Vi=20 см
3), ємість якого по 
сульфатах складала, мг-екв/дм3: 4510 (1), 3355 (2),  
2130 (3), 2398 (4)
В даному випадку, як і в разі хлоридів, сульфіти в 
розчинах відсутні. Принаймні методом йодометрії їх 
визначити не вдалось.
Також було вивчено процеси сорбції сульфатів та 
хлоридів на низькоосновному аніоніті в сульфітній фор-
























Рис. 9. Зміна концентрацій хлоридів (1,2), сульфатів (3,4) з 
об’ємом розчинів NaCl (1,2) та Na2SO4 (3,4) з початковими 
концентраціями, мг/дм3: 49,6 (1), 109,9 (2), 36,3 (3), 71 (4), 
профільтрованих через аніоніт Dowex Marathon WBA 
(Vi=20 см
3) в сульфітній формі при ємності по сульфітах, 
мг-екв/дм3: 350 (1), 330 (2), 410 (3), 555 (4)
Як видно з рис. 9, на початку процесу відбувалась 
часткова сорбція хлоридів та сульфатів. При цьому 
десорбція сульфітів не спостерігалась. Тому сорбцію 













Òехнологии органических и неорганических веùеств
6. Обговорення результатів по сорбції та десорбції 
сульфітів на редокситах 
Редоксити, отримані шляхом модифікування ані-
онітів за допомогою сульфітів, мають високу віднов-
лювальну здатність та не призводять до вторинного 
забруднення води десорбованими речовинами.
Редоксит у сульфітній формі легко отримується 
при обробці високоосновного аніоніту АВ-17-8 в різ-
них формах розчинами сульфіту натрію (рис. 1). Так, 
ПОДЄ досягає 1500–2400 мг-екв/м3 в разі застосуван-
ня 6–10 % розчинів сульфіту натрію.
Низькоосновні аніоніти Dowex Marathon WBA та 
AMBERLITE IRA 96 в Cl--формі характеризуються 
невеликою ємністю по сульфіт-аніонах в порівнянні 
з АВ-17-8. Для розчинів сульфіту натрію з початкови-
ми концентраціями в діапазоні 3–10 % ПОДЄ Dowex 
Marathon WBA становить 1025–1890 мг-екв/дм3, а для 
AMBERLITE IRA 96 780–1700 мг-екв/дм3 для об’єму 
іоніту 20 см3.
Невелику ємність даного редокситу можна пояс-
нити незначним об’ємом іоніту, малим часом контакту 
з водою, так як ємність у значній мірі залежить від 
кінетичних чинників. З рис. 3 також видно, що ємність 
іоніту залежить від концентраційного фактору.
Ємність іоніту AMBERLITE IRA 96 в разі викори-
стання NaHSO3 набагато більша в порівнянні з Na2SO3. 
Це підтверджується ємністю іоніту по відношенню 
до цих розчинів і пояснюється наступним:
− −↔   
+ + 2
2 3 32
2An Cl +Na SO An SO +2NaCl,    (1)
− −→+ +3 3 2An OH +NaHSO An NaSO +H O.    (2)
В разі використання аніоніту в сольовій формі (ре-
акція 1) при сорбції сульфітів за високих концентрацій 
сульфіт-аніоінів в розчин переходять хлорид-аніони, 
що спричиняє прискорення зворотної реакції. Крім 
того, незначною є надеквівалентна сорбція. При взаємо-
дії аніоніту в амінній формі та розчинів бісульфіту на-
трію процес проходить з утворенням води, як побічного 
продукту реакції, із сорбцією двох еквівалентів суль-
фіту на один еквівалент ємності аніоніту. При цьому 
утворюється −+ 3An NaSO  (реакція 2). Саме це є головною 
причиною високої ємності аніоніту по сульфіт-аніонах.
В теплоенергетиці в циркуляційних системах опа-
лення часто використовують воду, отриману шляхом 
Na+-катіонування. Як правило, в природних водах 
концентрації хлоридів та сульфатів незначні. Але при 
використанні мінералізованих вод концентрації даних 
аніонів можуть бути значними. За цих умов може від-
буватися часткова десорбція сульфітів з модифікова-
ного аніоніту, що призведе до зниження ресурсу його 
використання при знекисненні води.
Як видно з рис. 6 (криві 1–4), спостерігається певне 
зниження вмісту хлорид- та сульфат-аніонів. Голов-
ною причиною цього є вилучення даних аніонів з води 
за рахунок сорбції. Але сорбція могла відбуватися не 
за рахунок десорбції сульфітів, а за рахунок заповне-
ння вакантної обмінної ємності аніоніту, яка не була 
вичерпана при його переведенні в −23SO -форму. Тому 
при вилученні з води сульфатів та хлоридів очевидно 
відбувається десорбція гідроксид аніонів.
Під час використання низькооосновного аніоніту 
Dowex Marathon WBA вимивання сульфіт-аніонів по-
мітне лише при концентрації хлоридів 102,8 мг/дм3, 
що обумовлено надеквівалентною ємністю аніоніту по 
сульфітах (≈4380 мг-екв/дм3).
При обробці редокситу в сульфітній формі роз-
чинами сульфату натрію (рис. 8, криві 1, 2) ємність 
аніоніту по сульфітах була досить високою. Проте в 
дослідах спостерігалась сорбція сульфатів без сут-
тєвої десорбції сульфітів. Можливо в даному випад-
ку відбувалось утворення комплексних аніонів типу
−− −  
22 + 2 +
3 4SO Na SO Na .. Окисленням сульфітів у розчинах 
сорбцію сульфатів пояснити неможливо, тому що при 
окисленні сульфітів утворювались би сульфати, і тоді 
концентрація останніх не змінювалась би.
В цілому, по отриманих результатах можна ска-
зати, що аніоніти в сульфітній формі, особливо при 
надеквівалентній сорбції останніх, досить чутливі до 
наявності у воді інших аніонів – хлоридів та сульфатів. 
Тому модифіковані аніоніти краще застосовувати для 
обробки знесоленої води.
6. Висновки
1. Показано, що сорбція сульфіт-аніонів на високо-
основних аніонітах в сольовій формі залежить від кон-
центрації розчину сульфіту натрію. Ємність іоніту по 
сульфіт-аніонах зростає до 4200 мг-екв/дм3 при підви-
щенні концентрації сульфіту натрію до 10 % незалежно 
від сольової форми аніоніту – хлоридної чи сульфатної.
2. Встановлено, що при обробці в динамічних умовах 
слабокислотних аніонітів в сольовій та основній формі 
розчинами сульфіту та бісульфіту натрію ємність по 
сульфітах зростає із підвищенням концентрації роз-
чинів. Внаслідок надеквівалентної сорбції в окремих 
випадках ємність по аніоніту сягає 5000 мг-екв/дм3.
3. Визначено вплив аніонів, розчинених у воді, що 
знекиснюється, на аніоніти в сульфітній формі. Пока-
зано, що сульфати та хлориди певною мірою вилуча-
ються із води з частковою, інколи із незначною десор-
бцією сульфіт-аніонів. Тому для підвищення ресурсу 
отриманих редокситів, модифікованих сульфітами, 
доцільно використовувати знесолену воду або воду із 
низьким вмістом хлоридів та сульфатів.
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